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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
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Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer hochsperren- 
den Leistungsdiode aus einem monokristallinen scheiben- 
formigen Hafbleiterkdrper (10) aus Silizium vorgeschlagen, 
bei dem der Halbleiterkorper (10) an seinen beiden Haupt- 
oberflachen mit Bor bzw. mit Phosphor belegt wird und dann 
diese beiden Dotierungssubstanzen in einem ersten Diffu- 
sionsschritt durch Erwarmen des so belegten Halbleiterkor- 
pers (10) auf eine bestimmte Diffusionstemperatur bis zu 
einer bestimmten Diff usionstiefe in den Halbleiterkorper 
(10) eingetrieben werden und bei dem die Lebensdauer der 
Ladungstrager zur Erniedrigung der Flu&spannung der Di- 
ode durch Getterung erhdht wird. Die Getterung wird in ei- 
nem sich an den ersten Diffusionsschritt anschlie&enden 
zweiten Diffusionsschritt durchgefuhrt, der bei einer Diffu- 
sionstemperatur ausgefiihrt wird, die gegenuber der Diffu- 
sionstemperatur des ersten Diffusionsschritts derart ernied- 
rigt ist, da6 beim zweiten Diffusionsschritt die Diffusionstie- 
fe nicht mehr oder nur noch unwesentlich beeinflu&t wird 
(Figurl). 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach der Gat- 
tung des Hauptanspruchs. 

Es ist bereits ein Verfahren dieser Art bekannt, bei 
dem die Getterung dadurch bewirkt wird, daB gleichzei- 
tig mit der Eindiffusion von Bor und Phosphor in den to 
Halbleiterkorper entsprechende Gettersubstanzen, bei- 
spielsweise Nickelchlorid, mit eindiffundiert werden, die 
die Lebensdauer der Ladungstrager erhohen. Dieses 
Verfahren hat aber den NachteU, daB durch die den 
Diffusionssubstanzen beigemischten Gettersubstanzen 15 
die Oberflache des Halbleiterkorpers korrodiert wird, 
was fur die nachfoigenden Verfahrensschritte ungiinstig 
ist Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die Lebens- 
dauer der Ladungstrager nicht unabhangig von der Dif- 
fusionstiefe erhoht werden kann. 20 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 25 
uber den Vorteil, daB die Getterung ohne die Anwen- 
dung zusatzlicher Gettersubstanzen bewirkt wird und 
auf diese Weise eine Korrosion der Halbleiteroberfla- 
che vermieden wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
daB die Lebensdauer der Ladungstrager weitgehend un- 30 
abhangig von der Diffusionstiefe erhoht werden kann. 
Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen 2 bis 6 und aus der Beschreibung. 



Zeichnung 
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Anhand der Zeichnung wird die Erfindung naher er- 
lautert. Es zeigen: Fig. 1 eine bekannte Leistungsdiode 
mit p+nn+'Struktur, Fig* 2 die Ladungstragerlebens- 
dauer in Abhangigkeit von der Getterdiffusionstempe- 40 
ratur, Fig. 3 die Ladungstragerlebensdauer in Abhan- 
gigkeit von der Getterdiffusionszeit, Fig. 4 die FluB- 
spannung in Abhangigkeit von der Ladungstragerle- 
bensdauer fur eine p + nn + -S truktur gemaB Fig. 1 . 

45 

Beschreibung der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung 
hochsperrender Leistungsdioden mit einer Durch- 
bruchspannung Ur, die vorzugsweise groBer als 100 V 50 
ist, geht von einem vorzugsweise 200 am dicken schei- 
benformigen Halbleiterkorper 10 aus Silizium gemaB 
Fig. 1 mit einer Phosphordotierung aus, die vorzugswei- 
se kleiner als 10 16 cm" 3 ist. In einem ersten Diffusions- 
schritt wird von der einen Seite Bor, von der anderen 55 
Seite Phosphor in den Halbleiterkorper 10 eindiffun- 
diert, so daB eine p + nn + -Struktur mit einer p + -diffun- 
dierten Zone 11, einer n + -diffundierten Zone 12 und 
einer Mittelzone 13 entsteht, wobei die Mittelzone 13 
die ursprungliche n-Dotierung von weniger als 60 
10 l6 cm~ 3 beibehalt. Zum Aufbringen der Dotierstoffe 
werden zweckmaBigerweise Dotierfolien auf den Halb- 
leiterkorper 10 aufgelegt oder Dotierlosungen auf ihn 
aufgeschleudert. Geeignete Bedingungen fur den ersten 
Diffusionsschritt sind eine Diffusionstemperatur von 65 
1265°C und eine Diffusionszeit von 30 Stunden unter 
oxidierender Atmosphare. Unter diesen Bedingungen 
ergibt sich nach dem ersten Diffusionsschritt eine Diffu- 



sionstiefe von ungefahr 70 urn bei einer Oberflachen- 
konzentration der Dotierstoffe von ungefahr 10 20 cm . 

Die Mindestbreite der n-dotierten Mittelzone 13 rich- 
tet sich nach der einzustellenden Durchbruchspannung. 
Da pro 100 V Durchbruchspannungsanteil mit einem 
Mittelzonenbreitenanteil von ungefahr 100 u,m gerech- 
net werden muB, werden fur eine Durchbruchspannung 
von Ur=600V mindestens 60 |im fur die Breite der 
Mittelzone 13 benotigt. 

Um bei hohen Stromdichten (groBer oder gleich 
500 A pro cm 2 ) eine moglichst niedrige FluBspannung 
zu erzieien, darf die Ladungstragerlebensdauer einen 
von der Breite der Mittelzone 13 abhangigen Mindest- 
wert nicht unterschreiten. 

Zur Erniedrigung der FluBspannung wird erfindungs- 
gemaB vorgeschlagen, daB nach dem ersten Diffusions- 
schritt, bei dem die Dotierungsstoffe bis zu der ge- 
wunschten Diffusionstiefe in den Halbleiterkorper ein- 
getrieben werden, die Diffusionstemperatur in einem 
zweiten Diffusionsschritt uber eine bestimrnte Zeit auf 
einen niedrigeren Wert abgesenkt wird, der die Diffu- 
sionstiefe nicht mehr oder nicht mehr wesentlich beein- 
fluBt. Auf diese Weise wird im Halbleiterkorper eine 
Getterung hervorgerufen, die die Lebensdauer der La- 
dungstrager erhoht, wodurch die FluBspannung der Di- 
ode erniedrigt wird. 

Der zweite Diffusionsschritt wird bei einer Diffusion- 
stemperatur zwischen 1050° C und 1150°C, vorzugswei- 
se bei 1100°C, durchgefuhrt Bei einer Diffusionstempe- 
ratur von 1100°C kann beim zweiten Diffusionsschritt 
die Diffusionszeit 30 Stunden betragen. Auch hier wird 
wie beim ersten Diffusionsschritt vorzugsweise unter 
oxidierender Atmosphare gearbeitet. 

Fig. 2 zeigt bei einer Getterdiffusionszeit von fG= 20 
Stunden die Abhangigkeit der Ladungstragerlebens- 
dauer von der Getterdiffusionstemperatur 7b> Fig. 3 
zeigt bei einer Getterdiffusionstemperatur von 
rG=H00°C die Abhangigkeit der Ladungstragerle- 
bensdauer von der Getterdiffusionszeit tc Als MaB fur 
die Ladungstragerlebensdauer ist in den Fig. 2 und 3 die 
Speicherzeit t s in Mikrosekunden (us) angegeben, die 
beim Umschalten der Diode von einem FiuBstrom von 
10 mA auf einen Sperrstrom von 10 mA gemessen wird. 

Aus den Fig. 2 und 3 ist erkennbar, daB, wenn sowohl 
die Getterdiffusionstemperatur Tc als auch die Getter- 
diffusionszeit tc einen bestimmten Wert hat, die La- 
dungstragerlebensdauer uber einen bestimmten Be- 
reich streut, daB aber sowohl bei zunehmender Getter- 
diffusionstemperatur Tc als auch bei zunehmender Get- 
terdiffusionszeit tc die Ladungstragerlebensdauer f*zu- 
nimmt Hieraus ergibt sich, daB die Ladungstragerle- 
bensdauer t s sowohl durch Erhohung der Getterdiffu- 
sionstemperatur Tg als auch durch Erhohung der Get- 
terdiffusionszeit tc erhoht werden kann. Die Getterdif- 
fusionstemperatur sollte jedoch nicht unter 1050° C lie- 
gen, da sonst die Getterwirkung zu gering ist. Anderer- 
seits sollte die Getterdiffusionstemperatur nicht uber 
1 150°C liegen, da bei hoheren Werten die Diffusionstie- 
fe noch merklich beeinfluBt wird. 

Fig. 4 zeigt den Zusammenhang zwischen FluBspan- 
nung £/Fin Vielfachen von 10' 1 V und Speicherzeit t s m 
lis fur die p + nn + -S truktur nach Fig. 1, wobei die FluB- 
spannung f/rfur einen FiuBstrom frvon 100 A angege- 
ben ist. Aus Fig. 4 ergibt sich, daB mit abnehmender 
Ladungstragerlebensdauer t s die FluBspannung Uf zu- 
nachst nur wenig, bei Werten der Speicherzeit ts, die 
kleiner als 2 \is sind, jedoch stark ansteigt. Fur die Spei- 
cherzeit t s sollte deshalb der Wert von 2 us nicht unter- 
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schritten werden. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Hersteilung einer hochsperrenden 5 
Leistungsdiode aus einem monokristallinen schei- 
benformigen Halbleiterkorper (tO) aus Silizium, bei 
dem der Halbleiterkorper (10) an seinen beiden 
Hauptoberflachen mit Bor bzw. mit Phosphor be- 
legt wird und dann diese beiden Dotierungssub- 10 
stanzen in einem ersten Diffusionsschritt durch Er- 
warmen des so belegten Halbleiterkorpers (10) auf 
eine bestimmte Diffusionstemperatur bis zu einer 
bestimmten Diffusionstiefe in den Halbleiterkorper 
(10) eingetrieben werden und bei dem die Lebens- 15 
dauer der Ladungstrager zur Erniedrigung der 
FluBspannung der Diode durch Getterung erhoht 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Getterung 

in einem sich an den ersten Diffusionsschritt an- 
schlieBenden zweiten Diffusionsschritt durchge- 20 
fiihrt wird, der bei einer Diffusionstemperatur aus- 
gefuhrt wird, die gegenuber der Diffusionstempe- 
ratur des ersten Diffusionsschritts derart erniedrigt 
ist, daB beim zweiten Diffusionsschritt die Diffu- 
sionstiefe nicht mehr oder nur noch unwesentlich 25 
beeinfluBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Diffusionsschritt bei einer 
Diffusionstemperatur zwischen 1050° C und 

1 150° C durchgefuhrt wird. 30 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Diffusionsschritt bei einer 
Diffusionstemperatur von U00°C durchgefuhrt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB beim zweiten Diffusionsschritt die 
Diffusionszeit 30 Stunden betragt 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim ersten Diffu- 
sionsschritt die Diffusionstemperatur 1265°C und 40 
die Diffusionszeit 30 Stunden betragt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Diffusions- 
schritte unter oxidierender Atmosphare durchge- 
fuhrt werden. 45 
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